MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
XXV HAIIMOHAJIHA OJIUMIIMA JIA ITO ACTPOHOMUA

O0J1acTeH KPBI HA OJIMMITHA/IATA 110 ACTPOHOMUS
13 ¢peBpyapu 2022 r.
Bo3pacroBa rpyna 1 X-X kiac — pemienust

1 3apaua. KocmMuyeckn napk. ACTpoHOM JIOOUTEN, KOMTO € Anu3aiiHep 1o npodecus,
[0JIy4yaBa 3ajada J1a IpOEKTUpa CKYJINTypa, NpeAcTaBisBalla MOJAE] Ha 3€MEH IiIol0yc u
M3KYCTBEHU CIBTHULIM OKOJO Hero. CkynmnTypaTa e ObJe pa3nojio’keHa B TPaJICKU Mapk.
I'mo6ycwT me nma paguyc 0.5 metpa. [lelictBurennuar paauyc Ha 3emsTa € 6371 kuiaomerpa.
OpOuTuTe Ha COBTHULIUTE I1I€ OBJIAT CTOMAHEHU OOPBHYM C PA3IMYHU PAJUYCU U OPUEHTALIUU.

e A) MexnyHapoaHata KOCMHYECKa CTaHLHUS Ce€ ABMXXKM IO OpOHMTa Ha BHUCOUYMHA
407 kM Hax 3eMHaTa MOBBPXHOCT. KakBo TpsiOBa 1a € pa3CTOSIHMETO OT MOBBPXHOCTTAa Ha
3eMHHS IJI00YC 10 00pbua, MPEeACTaBII HeifHaTa OpOuTa B CKyJImnTypaTa?

¢ b) Ha nonsHara OKOJIO CKyJINTypaTa € PelIeHo J1a ce IOCTaBu U MakeT Ha Jlynara.
Ha kakBo pa3cTosiHME OT 3eMHUS IN100yc TpsiOBa Ja € Toil B chlus Mamad, ako JlyHara e
otnanedeHa ot 3emsaTa Ha 384 400 km?

e B) Pascrosinuero ot 3emsta g0 CibHuero € 149.6 mmwimona kuinomerpa. To ce
03HAy4aBa ChHIIO U KaTO €JHa aCTpPOHOMHYECKa eAnHMIIA — 1 au. AKO HIKBAE JOCTATHYHO Jaliey
B CBHIIUS MAPK, UM Tpaj, mocTaBUM 1 CIBHIIETO B TO3H Malad, Jalu 1€ MOKEM J1a IOCTUTHEM
OT 3eMHHUSI IJI00YC 0 HEro B paMKHUTE Ha KpaTka cliefo0enHa pa3xoaka?

e I') TpancuenTyHOBUTE OOEKTH ca MallKi Tella, HAMUPAIIU C€ OTBBJ OopOuTaTa Ha
Hentyn. Enun ot 1sx e Jleneakyxonya. Toil ce 1B U 1O CHIIHO U3TErIIeHA EMUIITHYHA OpOUTa,
KaTo ce oTJalieyaBa Ha MakcuMmanHo paszctosiHue oT CrnbHiero 2100 au. Bwr3MoxkHo nu e
HSKBJE 10 3eMsTa J1a ce MOCTaBU KaMbue, KOeTO B Maliada Ha CKyJNTypaTa J1a IpeAcTaBisBa
JleneakyxoHya B TakaBa Mo3uIMst OTHOCHO CirbHIIETO?

Pemenne: PanuychT Ha Monena Ha 3emsaTa Re ce oTHacs KbM UCTHHCKUS paJnycC Ha
3emsTa R'e Taka, KakTo pactostHueTo h oT 00pbhbua 10 MOBBPXHOCTTA HA KBJIOOTO , C€ OTHACS
KbM peaHaTa BucounHa h’ wa MKC Ha 3eMHaTa MpOBBPXHOCT:
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3a HaMHpaHETO Ha pa3CTOSIHMETO . 10 Mojena Ha JlyHata u3mon3Bame ChIIUs
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KBJETO I's € HCTUHCKOTO Pa3cTostHUE OT 3emsTa 10 CIBbHIIETO, KOETO C JOCTA rOJIsIMa TOYHOCT
¢ paBHO Ha e/iHa acTpoHoMuyecka equauna (1 au). [Tomyuenust pedynrar — 11.74 kunomerpa
— HE € pa3CTOsHHUE 3a KpaTka cienodenHa pasxoaka. HeoOXonumMo € WHTEH3UBHO XOJICHE B
NpOoABIDKEHNE Hali-Manko Ha 2 yaca. Bwnpeku mosa, 3a da eudum CivHyemo, HAMA 0a e
Heobx00umo oa cmuenem 00 ne2o. Civhyemo e 109 nvmu no-onsamo om 3emsama, maka e we
ce Hanoxdcu 0a NOCMPOUM 0ZPOMHO MEMAIHO Kbl0O0 € Ouamemvp, a C1e008amenHo U UCOUUHA,
109 mempa, koemo onpedeneHo uje npeocmaesiied HYWUMeIHO 3pelune U we ce 8UiIcod om
20JIAMO pA3CMOsAHUE.

PascrostHueTo 10 Mojiena Ha TpaHCHENTYHOBHUS 00€KT JleneakyxoHya HaMHpamMme MHOTO
10-JIECHO, 3aI110TO 3HaeM, ue To € paBHO Ha 2100 au. loctaTbuHO € caMo JJa yMHOKHUM Opost Ha
aCTPOHOMHYECKHUTE CIUHUIM Ha PA3CTOSHUETO BHPXY 3eMHATa MOBBPXHOCT, BHPXY KOETO ce
n300pa3siBa elHa aCTPOHOMHUYECKA SIMHUIIA U KOeTo € paBHO Ha 11.7407 kxunomerpa:

TTNO - r,TNO - TS - 2100 " TS == 24‘6554‘7 km

ToBa pa3cTosiHHE € MHOT'O MO-TOJISIMO OT pa3MepuTe Ha 3emsara. Jlopu aa u3mepBame
Pa3CTOSIHMETO T10 3€MHATa MOBBPXHOCT, TOJIOBUH OOMKOJIKA HA 3eMsATa € MPUOIH3UTETHO
7R'e = 20015 km. Korato jocTuraeM TouykaTa, KOSTO ¢€ HaMHpa TOYHO OT oOpaTHaTa cTpaHa
Ha 3eMsTa, HUE II¢ 3alI0YHEM OTHOBO JIa Ce TPUOIMKaBaMe KbM MU3X0HATA TOYKA, OBUNCEUKU
ce geue no 6mMopama NOJNOBUHA HA 207IeMUsl Kpbe, KOUMO HAUulemo O8UdCeHue ouepmasa no
3eMHAMA NOBLPXHOCM U YUMo 0buxoaka e pasua na 40030 km.

Kpumepuu 3a oyenssane (obwo 12 m.):

3a npasunno npecmamane Ha pa3CMOSHUEMO OM NOBLPXHOCMMA HA MOOend Ha
3emama 0o opbumama Ha cmManyuAMa 8 Mempu UiU CaHmumempu — 2 m.

3a npasunno npecmamane Ha pascmosaHuemo 00 mooeia na Jlynama — 2 m.

3a npasunno npecmamane na pazcmosinuemo 00 mooena na Cnviyemo — 2 m.

3a npasunen komeHmap OMHOCHO 20JleMUHAMA HA MO8a pazcmosiHue — Im.

3a npasunino npecmamane Ha pazcmosHuemo 00 Mooena Ha MPAHCHENMYHOBU 00eKm
Jleneaxyxonya — 2m.

3a npasunnu pascvorcoeHuss OMHOCHO HE8b3IMONCHOCMMA Modenvm Ha Jleneakyxonya
0a 6v0e nocmaseH HaKvoe No 3eMHAMA NO8LPXHOCH — 3 M.

2 3apaya. Ilacaxx nma MKC. Ha cHuMKara Ha crejBamiaTa CTpaHHUIA BHXKIATe
KOMOMHUpPaHO U300pakeHHe OT KaJpH, 3acHETH II0 BpeMe Ha NpeMUHaBaHE Ha
Mexnynapoanara kocmuuecka cranuus (MKC) npen nucka Ha CirpHueTo. To € moiyueHo B
Kpasi Ha Mecell cenTeMBpu OT apkeHTHHckHs rpan Canra ®de. Bucounmnara Ha MKC Han
3eMHaTa MOBbPXHOCT B TO3U MOMEHT ¢ Omia 416 km.

[Tpuemame, ue CapHIIETO € OMIIO B 3eHUTA. Bunumust my briaos auamersp e 0.53°



e A) Harmpasere HEOOXOIUMUTE
u3MepBaHusi 1o cHUMKata Ha CiapHUETO U
ompezeneTre pa3Mepa X Ha  CTaHLHUATA.
[Ipenmnosarame, ye MIOCKOCTTA HA CIIbHYEBUTE
naHeNlu Ha CTaHIUATA e ouna
NEPIEHIUKYJISIPHA Ha CTbHUEBUTE JIBYM.

e b) 3a xonko Bpeme MKC e npekocuina
CITbHYEBUS JUCK, aKO HE OTYMTAaMe BbPTEHETO
Ha 3eMsTa OKOJIO HelfHaTa oc?
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Pemenue:

A) Ot maneHoTo HU H300pakeHHEe U3MEpBaMe AMaMeThpa Ha CIBHUEBUS JHUCK, KOUTO
ce okazBa Dcn =143 mm, apasmepsT Ha oOpaza Ha MKC e Duyxc =4 mm.
AKko dcn € BuauMusT quamersp Ha CinpHIeTo, To MKC nMa BUIUM BIIIOB IHAMETH:

D
MKC 8¢5 ~0.0148°~53"

5MKC =
CJ1

OznauyaBame ¢ H Bucouumnata, Ha kosiTo MKC ce Hamupa Haz 3eMHaTa NoBbpXHOCT. Torasa
3a ThPCEHUs JIMHEEH Pa3MepP Ha CTAHLMATA MOKEM Ja 3alIHUILIEM:

X = H-5MKC ~ 107 m
B Ta3u ¢popmyna BUAMMUSAT BIVIOB pa3Mep Ha CTAaHLUATA TPAOBa J1a € IPEeBbPHAT OT I'PalyCH B

paauaHu.
B) Cxopocrra, ¢ kosito MKC ce nBuxu 1o cBosita opouTa €:
v= |5 67k
= |[Ryu =767 km/s

IToHexxe cTaHnMsTa € OMJIa B 3¢HUTA 3a HAOJII0JaTelIs, TO BUAMMATA M BIJI0BA CKOPOCT 3a HEro
e Oua:

_Y 1.06°
a)—H~ 06" /s.

OtTyk cnenBa, ue BpeMeto, 3a koeto MKC Buanmo e npemuHana npea aucka Ha CIIbHIIETO €:
t= 62 ~05s
)
C nmobpo mpubIMKEHHE MOXKEM Jla MIPECMETHEM TOBa BPEME W IO JPYr Ha4yWH. 3a
BPEMETO Ha Maca)ka CTAaHIUATA € W3MHHAjIa XOpAa OT BHUJIMUMHUS CIIBHYEB JUCK, KOSTO
n3MmepBame 1o uzobpaxenuero. Ts e ¢ apmxuHa 141 mm. Kato usnonsBame mosrydeHUs

JIMHECH pa3MCp Ha CTaHOHATa, MOXKEM J1d HAMCPHUM JIMHEeMHaTa AbJDKHMHA Ha Ta3yu Xopaa:

141 mm
l=—107m = 3772 m
4 mm

Toit kaTo BUAUMMUAT BIJIOB PAa3MEpP Ha BBIIPOCHATA IropAa € MHOTO MaJIbK, TO HElHaTa JIMHEeHA
ABJODKMHA B MCTPU € HpI/I6J'II/I3I/ITCJ'IHO paBHa Ha Abrara OT Op6I/ITaTa Ha CcTaHlusTa, KOATO €
HU3MHUHATA 110 BpEMC Ha I1acaxa. CJ'ICI[ KaTO CM€ HAMCPHUJIN Op6I/ITaJ'IHaTa CKOpPOCT Ha CTaHIUATA,
MOKEM a U3YUCIIUM BPEMCTO 3a USMUHABAHC HA BBIIPOCHATA Abra:

[
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Kpumepuu 3a oyensasane (0bwo 12m.).

A) —6m.

- 30 UBMEPBAHUSL NO U300PANCEHUEMO (8LIMOICHO € 8 CMOUHOCIUMEe HA CIbHYeBUs
ouamemvp 0a UMa MAIKU pa3iuKu, nopaou Omnedamsanemo Ha paziudnu npunmepu!) — 2 m.

- 30 NpasuieH HA4yuH 3a Hamupauve Ha euoumus venos pazmep va MKC u npasunen
yucien omeosop — 2 m.

- 3a npasuiHa gopmyna 3a pasmepa X u 6eper YUcieH 0maoeop — 2 m.

b) — 6m.

- 3a npasunen uspasz 3a ckopocmma Ha MKC u esipua cmovnocm — 2 m.
- 3a npasuien u3pas 3a suoumama venosa ckopocm na MKC, omunocro nabarooamens u 6apha
cmounocm — 2 m.
- 3a Npasuiien HA4uH 30a HAMUPAHE HA MBbPCEHUs UHMepEal Om epeme U GAPHA HUCIeHa
cmotinocm — 2m.



3 3apaua. llepepa.

Bue BB3IJIaBsSIBATE MHUHHO-TEO0JIOKKa
KOCMHUYECKa EKCIEAMLUS, IpoydYBallla 3aJeKUTE OT
HaTpUeB KapOOHAT U BOJICH Jie]l B HEOTAaBHA OTKPUTOTO
,0sII0 TeTHO“ B Kpartepa Opkatop W IpYyrH MOJE3HU
M3KOIMaeMu Ha miaHeTaTa Jukyke Llepepa. T e Haii-
rojieMusiT o0ekT B [JaBHHS acTepoujieH TMosc,
pasmnosioxkeH Mexnay opouture Ha Mapc u FOnurep.
Lepepa e mnpubnusurenno cdepuyHa, ¢ IUAMETHP
939 km u maca 0.016% ot macata Ha 3emsara. ETo
HSKOM BBIPOCH, HAa KOUTO TpsAOBa Ja HaMEpHUTE
OTTOBOPUTE:

A) CkopocTHOTO orpaHuueHue 1o Owbirapckure maructpanu ¢ 140 km/h. 3a xakBo
BpeMe Iie HampaBuM oOukoika Ha Llepepa mo ekBaTopa, IBIKEHKH ce C TakaBa CKOPOCT?

B) [Tnomra na Beirapus e 110 994 km?. Konko msTi mo-rossmMa e riomTa Ha Lepepa?

B) Kosiko mbTH TErI0TO Ha KOCMOHABTUTE Ha MOBBPXHOCTTA Ha Llepepa 1me Ob1e mo-
MaJIKo OT TeryioTo uM Ha 3emsra? [IpecmeTHeTe BpeMeTo 3a CBOOOAHO ajjaHe Ha MUHBOPCKU
gyyk oT BucounHa 10 meTpa HaJ moBbpXHOCTTA Ha Llepepa, mpu HyseBa HayallHa CKOPOCT.

YobTBaHe: YCKOPEHUETO Ha CHJIaTa Ha TEXKECTTa Ha MOBBPXHOCTTA Ha TsAJ0 ¢ Mmaca M
u paguyc R e:

GM

“=Rz

KBbJACTO Ge T'paBUTalMOHHATA KOHCTAHTA.

Pemenue:
A) JIsmxuHarta Ha ekBaTopa Ha lepepa ¢ 2zR, kpaeto R = 939/2 = 469.5 km e paguychbT
Ha l{epepa. BpemeTo 3a n3MuHaBaHe Ha TOBa pa3cTosiHUE Cbe ckopoct V = 140 km/h e:
ty = 2nR /v
te =21.07 h
B) Inomra Ha cdepa ¢ paauyc R e 47R2. OtHomenuero Ha miuomuTte Ha Llepepa u
Bwarapus (S = 110 994 km?) e:
k = 4mR?*/S
k =24.96
Iepepa uma miont okoJo 25 mbTH no-rojsiMa oT bearapus.
B) I'paBUTAIIIOHHOTO YCKOpEHHE Ha MOBBpXHOCTTA Ha Llepepa e:

GM
a = F
kbeTo M e macara Ha llepepa. MoxeM aa 3anuiem chinara popmysia 3a 3eMsra:
GM,
g R,2

Tyx Mo u Ro ca macara u paanychT Ha 3emsra. Pa3nensMe mowieHHO ABETE PaBEHCTBA U
noJy4aBame:
a M/M,

g (R/Rg)?



3amectBame ¢ M/Mo=0.00016 , R = 4695 km u Ro = 6370 km. IlomyuaBame
a~0.029g ~ 0.29 m/s2. Ha nospxHOCTTa Ha Llepepa TernoTo Ha KOCMOHABTHTE IIe 6'bIe OKOJIO
2.9% OT 3eMHOTO UM TETJIO, UJIH T€ 1€ TEKAT OKOJIO 34 MBTH MO-MaJIKO OTKOJIKOTO Ha 3eMsTa.

Bpemero t 3a cBo6oaHO magane oT BucourHa h = 10 M npu HyJieBa HavaaHa CKOPOCT
Hamupame ot popmyara:

h = at?/2

[TonyuaBame t = 8.3 s.

Kpumepuu 3a oyensnsane (oobwo 12 m.):

3a onpeoensne na epememo 3a oobuxanane na Llepepa no exeéamopa — 4 m.

3a npecmamane na omuowenuemo Ha niowume na L{epepa u Bvieapus — 3 m.

3a onpedenane koaxko nemu kocmonasmume na Llepepa we ca no-neku omKoIKoOmo Ha
Bemama — 3 m.

3a npecmamane Ha 8pememo 3a nadaHe Ha 2e0N0HCKUsL YyK om sucouyurna 10 m — 2 m.

4 3apaya. Ocaenuresied 0iascbk. Korato B TOIIUTE JIETHU HOLIMU ce J00yBaMe Ha
spkute 3Be31u Bera, JleHeO n AnTaup OT JIETHUS TPUBI'BIHUK, MOXKE U J]a HE TIpeIoiarame,
ye eaHa ot Tax — Jleneb ot cb3Be3auero Jleben — ce Hamupa Hal CTO IIBTH I0-/1aJied OT Hac B
cpaBHeHUE ¢ ocTaHanuTe ABe. Jleneb e Ha pascrosinue 2615 cperniuaau ronuau. CBETUMOCTTA
My obaue ¢ 196 000 mbTu mo-Bucoka ot Tazu Ha CibHueTo. JleHeO e Osi1 CBPBXTUTaHT C
temmneparypa 8525 K u maca 19 cnpHYEeBH MacH.

e A) Ha xakBo pa3ctosHue TpsiOBa ja ce Hamupa 3Be3na karo CiIbHIETO, 3a J1a uMa
CBIUS BUAUM OJISCHK B HamieTo HeOe, kakto [{ene0?

¢ b) Ako 3amenum CrnbHileto ¢ [leHeb, Ha KakBO pa3CcTOsiHUE TPsiOBa J1a MOCTaBUM
3emsiTa, Taka 4ye J1a moJiy4yaBa chlaTa JHbUMCTa EHEePTusl, KaKBaTo cera noiaydaBa oT CIrbHIIETO?

e B) Omnpenenere paguyca Ha JleHeO B €IUHUIIA CTHHUEBH PATUyCH U MPECMETHETE
KakbB OM OWJI HETOBUAT BUIUM BIJIOB IUAMETHp 3a Habmronaren Ha 3emsTa, ako [lened e Ha
MsictoTo Ha ChbHIIETO, a 3eMsiTa € B HOBOTO CH TOJOXEHHE, ONMUCAaHO B mojaycioBue b).
Temmneparypara Ha CrpHueTo € 5778 K, a BUmuMuAT My BITIOB THaMeThp 3a Hac cera e 0.53°.
CBeTuMOCTTa Ha €HA 3Be37]a € MPOMOpIMOHAHA Ha 4YEeTBbpTaTa CTENEeH Ha HeWHaTa
TeMIeparypa.

e I') KakBa me Obme cpabata Ha Taka MOJYYEHOTO HU HOBO CIBHIIE B Kpas Ha
HETrOBHS JKUBOT?

Pemenne: [Iene0 ce Hamupa Ha pasctosiaue I = 2615 ly (cBeriuanu rogunn). TpsoBa
Jla TIOCTaBUM 3Be3/1a 10100Ha Ha CIBbHIIETO Ha pa3CTOsIHUE sz OT HAC, Ha KOETO T IIe hMa
ChIIMS OJSICHK, T.€. IlI€ Ch3/1aBa ChIIMA MOTOK €HEPrus Ha €MHUIIA TUIOL] (OCBETEHOCT) KaKTO
Hene6. OcBeTeHOCTTa € OOpPaTHOMPONOPIIMOHATHA HA KBajpara Ha pa3CTosHHeTo. [lopaou
moea, e we pabomum CbC C6eMUMOCIUMe Ha 36e30ume, 8 mazu 3a0ava 00 0C6eMeHOCH! Uje
pazbupame enepeemuyecKkama 0C6emeHoCH — eHepeUs, NOCMbNEawa Om 36e30ama 3a eOUHUYa
gpeme Ha eounuya niow. Ilonexe CapHuero mma 196000 mbTH MO-Malka CBETUMOCT, TO
OTHOIIEHHWETO Ha KBaJpaTUTE Ha pa3cTtosiHueTo 1o Jlened u no enHa moaoOHa Ha CiTbHIETO
3Be3/1a TpsiOBa 1a € paBHO Ha 196000, T.e. HA OTHOIIEHUETO Ha CBETUMOCTHUTE:
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3a 1a uMa chIUs BUAUM OischK KaTo JleneO, 3Be3aara nojgooHa Ha CiabHIETO TpsaOBa
Jla ce HaMHpa Ha pa3CTosiHUE paBHO Ha 5.91 ly.

Axo 3amenuMm CipHuero ¢ Jlene0, To 3a ja mosdydaBa chlaTa eHeprus, TpsOBa jaa
oTJaneyuM 3eMATa Ha TAaKoBa Pa3CTOSAHMUE [e2, U€ OTHOLIEHHETO Ha KBaJpaTra Ha HOBOTO
pa3CTossHME KbM KBajJpaTa Ha CTApOTO Pa3CTOSIHUE [a € PAaBHO Ha OTHOILEHHETO Ha
ceetumoctute Ha [lened u CapHIIETO:

2
Tio L
= — = 1
Zan Iy 96000

T‘EZ == 4‘4‘2.72 au

3a ja momydaBa cheiiata eHeprusi ot [lene0, kakro cera ot CirbHIIETO, 3eMATa TPsOBa
Jla ce HaMHpa OT HEro Ha pa3CTosiHue paBHO Ha 442.72 au (acTpoHOMUYeCcKH eauHHIN). ToBa
pascTosiHue € 0KoJI0 11 IbTH MO-TOISIMO OT CPeHOTO paszcTosiHue Mex 1y CabHuero u [lmyToH.
OTHOIIIEHUETO HAa CBETUMOCTHTE, KaTo (DyHKIIMSA HA paJlyCUTe U TeMIepaTypaTa Ha
3BE3JUTE, €:
L R?*T*
Ly RZ T¢

OTTYK 3a paanyca Ha I[eHe6, H3pPa3€H B CIBHYCBU paIlyCH, I1OJIydYaBaMe:

L T
RZZ—'—'RZ

Ly T4 5
R =203.37 - Rs

‘briaoBusT aMamMeThp €  NPONOPIMOHANIEH HA  JIMHEHHUS  JUAMEThp U
OOpaTHONPOTMOPIIMOHAJIEH HAa Pa3CTOSHHETO JI0 3Be3/aTa:

_ 2R 180° 2-203.37-Rg 180° 406.74 Rs 180°_0919 1 Dg 180°
oty W Tgo T 44272 lau w 2 lau w

60

1 1
6°=0919- > 6s°=0.919- 5 0°.53 = 0°.244

EBomronisita Ha 3Be31M C rojisiMa Maca mpotuda Obp30 M 3aBbplIBa ¢ U30yXBaHE Ha
cBpbxHOBa 3Be31a OT Il Tum. OCTBTBHKBT, B 3aBUCHMOCT OT TOBa KOJKO Maca IIe 3aryou
3Be3/laTa B IIpoleca Ha CBOsITa €BOJIOLUS, MOXKeE J1a ObJ/ie YepHa JyNKa ChC 3BE€3/IHA Maca WU

HEYTPOHHA 3BE3/a.



Kpumepuu 3a ouensasane (0bwo 12 m.):

3a npasunno onpedensne Ha pazCmMosIHUEMO, HA KOemo mpsoea 0a ce Hamupa 36e30a
xamo Crvhyemo, 3a 0a uma o6scvk kamo [leneb — 3 m.

3a npasunno onpedensane Ha pazcmMosHUemo, Ha Koemo mpsoea 0a nocmasum 3emama,
cneo kamo 3amenum Cnouyemo c [eneo6 — 3 m.

3a npasunno onpedensine na paduyca na ened 6 civhuesu paouycu — 2 m.

3a npasunno onpeodensine Ha BUOUMUSL b2N08 Ouamemvp Ha [leneb, enedan om Hosama
opouma na 3emama — 2m.

3a npasunen komenmap omnocHo cvobama na ened 6 kpas na scusoma my — 2m.

5 3amaya. HeoOukHoBeHo 3aTbMHeHue. Ha 4 nekemBpu 2021r. B AHTapKTHIA CE €
Ha0J10/1aBaJIo ITBTHO CITBHYEBO 3aThbMHEHUE. Jla/leHa BU € KapTa Ha 3eMHOTO KbJI00. Ha Hes e
MOKa3aHO KakK € MpeMuHaia csHKaTa Ha JIyHara o 3eMHaTa moBbpXxHocT. OTOCINsA3aHu ca ChIIo
Y MOMCHTHTE Ha IIPEMUHABaHe Ha CsiHKaTa B Y HUBepcaiaHo Bpeme (UT).

e A) Onmmiere caMo KaueCTBEHO KaK Ce M3MEHs reorpad)ckara IbJDKHHA Ha JTyHHATa
CsIHKa 110 3eMHaTa IMOBBPXHOCT C BPEMETO.

¢ b) B xonko yaca mpuOJIM3UTEIHO CSIHKATa CE IBHKH IPABO Ha OT?

e B) ToBa 3aTbMHEHHE B M3BECTEH CMHUCHJI € HEOOMKHOBEHO. B KkakBa mocoka ce
u3MeHsl reorpadckata Ib/DKMHA Ha JIyHHaTa CSHKa IO BpEeME Ha IIOBEYETO CIIbHYEBU
3aTHMHCHHS, KOMTO CE€ HAONIONAaBaT HAa MECTa, HE TOJKOBA OJIM3KH JIO 3€MHUTE IIOJIOCH?
OO6sicHeTe Balus OTTOBOP.

e I') OtroBopere KayeCTBEHO JaIM IbJIHATa (ha3a Ha TOBA CIIBHUEBO 3aThMHCHHUE €
OwJ1a TIO-TIPOIBIDKUTEITHA HITH TI0-KpaTKa OT CpelHATa MPOIBDKATEITHOCT Ha IThJIHATA (aza Ha
CITBHUEBO 3aThbMHEHHE, Ha0II0/JaBaHa OT €KBaTOpa.



MbT Ha NyHHaTa caHKa - y

MmBuLa Ha BUAUMOCT Ha
Mb/IHOTO 3aTbMHEHWE

Pemenne:

A) Ha nanenara HM kapTa BHXKJAaMme, uye csiHKara Ha JlyHata e mpeMHuHalla F0KHO OT
koHTHHeHTa KOxHa Amepuka. OO0 B3€TO, TS C€ € ABMXKUJIA B MTOCOKA OT U3TOK Ha 3amaj u
Mpe3 LI0TO BpeMe € OCTaBalia B 3aMaIHOTO MOTyKbI00 Ha 3emsara. CrnegoBaTenaHo, HeliHaTa
3amajHa IbKMHA Ce € yBelInyaBaia.

l'opHoTo TBBpACHHE, 0Oaye, HE € BIPHO 32 €IUH MHOTO KpPaTbK MHTEPBAI OT BpPEMeE,
KOWTO € MaJIKO CJIe/ HAaBJIM3aHETO Ha CSHKAaTa Mo 3€MHAaTa MOBBPXHOCT. Torasa, 3a okoyio 15
MUHYTH, TSI BCBIIHOCT C€ € MPUIBMKBAIa Ha IOTOMU3TOK, T.. HeWHaTa 3amagHa reorpadcka
TBJDKAHA HaMassiBa. ToBa € BUIHO OT M300paXEHUETO, 3all0TO B TO3W BPEMEBU WHTEPBAI
CSIHKaTa ce JBIKM B OOpaTHa TMOCOKAa OTHOCHO pela Ha MepuIuaHuTe Ha 3eMsara Io
HapacTBallla 3anajHa reorpadcka JIbJIKUHA.

b) 3a na namepum B koif MomeHT o UT csiHKaTa ce € ABMXKIIa TOYHO Ha IoT, TpsiOBa aa
MpeKapaMe Mmpasa JUHUS, KOSITO € JONUpaTeIHa KbM HEeWHATa TPAeKTOPHUs U IPEeMHUHaBa Mpe3
IOxnus momtoc. Toukara, B KOSATO Ta3W JIMHUS C€ JONHUpa 10 MbTS Ha CSHKATa, € UMEHHO
TOYKaTa, B KOATO CSIHKAaTa ce € ABM)KUJIAa TOYHO Ha for. M3mon3Baiki 03HaY€HUTE MOMEHTH OT
BpeMe, 3a0essi3BaMe, ue Ta3u TOUKa ChOTBEeTCTBA Mpuban3utenno Ha 7:15 UT. (Ilopadu mosa,
ue noOYClo8UEmo ce USNBIIHABA HA PbKA, € 8b3MONCHO NOJIyYeHUme Om yyeHuyume CmouHoCcmu
cnabo oa ce paznuuagam, 0OpU NPU HANBIHO NPAGUIHO PEUEeHUE).

B) Jlynara ce nBmxu 1o cBosita opOuTa B ChIlaTa MOCOKA, B KOATO 3eMsTa CE BBPTH
0K0JIO cBosATa oc. CieoBaTENHO, 110 BpEME Ha CI'bHYEBO 3aThbMHEHUE, TOUKUTE OT 3€MHATa
MOBBPXHOCT ,,JOTOHBAT" JIyHHaTa CsiHKa. ToBa O3HaudaBa, 4€ ako CKopocTTra Ha JlyHara 1o
HelHaTa opOuTa € MOo-BUCOKA OT JIMHEHHATa CKOPOCT HA TOYKUTE OT 3€MHATa TOBBPXHOCT MPHU
OKOJIOOCHOTO BBPTEHE Ha 3emsTa, TO CcsiHKarta Ha JlyHara mie T ,u3mpeBapBa’™“ M OTHOCHO



MOBBPXHOCTTA HA 3eMsATa IIe e ABMKH B ChIAaTa MOCOKa, B KosATO JlyHata mo opourara cu, T.e.
OT 3amaj Ha U3TOK.

Heka na BbBeZieM CIIEIHUTE O3HAYCHHUSL:

I'31 — pascrosinue 3ems-JlyHa;

Tsyp — cuepudeH JIyHEeH Mecell;

R — paauyc Ha 3emsrTa;

T3p — 3B€31HO ACHOHOIIHE.

Jlynara opOuTajHa CKOpPOCT €:

27'[7'3]1

= ~ 1.02 km/s

TSYD
C makcuMaiHa CKOpPOCT OTHOCHO LICHTbHPA HA 3emsTa ce ABWXXAT TOYKHUTEC OT 3EMHUA €KBATOP

1 Ta3u CKOPOCT €:

2mR
Vg =——= 047 km/s
T3p

OueBHIHO, JIyHHaTa CKOPOCT € MO-TOJIsIMa, CJIEIOBATENHO IMPH CIbHYEBUTE 3aTHMHEHHS
csHkara Ha JlyHara TpsiOBa Ja ce MPHIBIIKBA OT 3araJl Ha M3TOK IO 3eMHAaTa MOBBPXHOCT.
[IpencraBeHOTO HA KapTaTa 3aThbMHEHUE € HEOOMKHOBEHO, 3aIll0TO IIPU HETO Mpe3 MOo-ToysiMaTa
4acT OT BPEMETO JIyHHaTa CsSHKa ce JBWXKH B OoOpaTHa mocoka. ToBa € Taka, 3alioTo
3aThMHEHHUETO € CTaHAJIO Ha 4 JICKEMBpPH, HE MHOTO BPEME MPE/IU JSATHOTO CIBHIICCTOSIHUE 32
IOKHOTO TONYKBI0O. ToraBa IOKHHAT IOJIIOC HAa 3eMsTa € ,,HaKIIOHEH® B IOCOKAa KbM
CapHIETO M csiHKata Ha JIyHaTta e momnajaHaia ,,0TBBJ] * MOJ0ca B 30HA, KbJCTO HA MO-HUCKU
reorpad)CKul MUPHHA Ca HONTHUTE YaCOBE Ha JICHOHOIIUETO.

') Ako ce HaOIIO1aBa €THO CI'PHUEBO 3aThMHEHHE OT EKBAaTOPa, TO JMHEHHATA CKOPOCT
Ha HaOIroaTels, AbJKaIla ce Ha OKOJIOOCHOTO BbPTEHE Ha 3eMsTa, € B ChIIaTa MOCOKA KaTo
ckopoctTa Ha JlyHata mo HeiiHaTa opOurta. ToBa O3Ha4yaBa, Y€ OTHOCUTEIHATa CKOPOCT Ha
CSIHKaTa CIpSIMO TO3W HAOJIOAATEIN € O-MaJika OTKOJIKOTO Ou OmIla, ako TOi O HeIoIBUKEH.
bnuzo no momrocute, obade, NHMHEHHAaTa CKOPOCT Ha BBPTEHE HA TOYKUTE OT 3E€MHATa
MOBBPXHOCT € MHOTO HHCKa. [lopaam TOBa, TaM OTHOCHTEITHATA CKOPOCT Ha JYHHATa CSHKA €
Mo-rojisiMa, B CpaBHEHHE C Ta3W Ha eKBaTopa. ToBa O3HayaBa, Y€ Ha BHUCOKU reorpadcku
IPUHM, TAIEYHH OT €KBaTOopa IbJIHATa (a3a Ha CIIbHUEBOTO 3aThbMHEHHUE OM CIIE/IBAJIO J1a €
MO-KpaTKa, OTKOJIKOTO OJIM30 0 €KBaTOpa.

Tyk oopu 6u mozno 0a ce ombenexcu, e nopaou ,,00pamuomo *“ 0sudsceHue Ha TYHHAma
CSIHKA NPU PA321eAcOaHOMO 3ambMHenue, ckopocmume Ha JIynama no netinama opouma u Ha
Habaodamens, cnpamMo ocma Ha 3emama Ou cledsano 0a ce cvbepam, 3aujomo ca 6
npomueononoxcuu nocoku. Ckopocmma Ha Habnodamens, obaye e NPeKaieHo HUCKd, nopaou
MHO20 BUCOKAMA 10JHCHA 2e02padcKa wupura. 3amoea ms we oKaxce MHO20 C1abo GlusHUue
8bPXY OMHOCUMENTHAMA CKOPOCM HA CSIHKAMA.

Kpumepuu 3a oyensasane (0bwo 12m.).

A) —2m.

- 3a NpasuieH U3800 OMHOCHO 00WOMO OBUJICEHUE HA CAHKAMA No 2eozpaghcka
ovcuna — 1 m.

- 30 PA3CHHCOCHUSL OMHOCHO NPOMAHAMA HA 2e02PaAPCKAma ObINCUHA HA CAHKAMA Npe3
KPAmKUs UHMepaal, MAaiko clied HAGIU3AHemo U 8bPXY 3eMHAma nogvpxHocm — 1 m.

b) —3m.

- 3a NPABUIIHO PA3CHLIUCOEHUE, 2eOMEeMPULHA NOCIAHOBKA U NOCMPOeHUe — 2 M.

- 3a GAPHA CMOUHOCT HA MbPCEHUL MOMeHm om epeme — 1 m.

B) —4m.

- 3a Hamupawre Ha ckopocmume Ha Jlynama no Helinama opouma u mas3u Ha MOYKa om
exeamopa — 2 m.




- 3a npaesuien U3600 3a nocokama, 6 KoAamo ce osudcU JIYVHHama CAHKa, npousmudaiy

OM CPABHEeHUemo Ha 0geme ckopocmu — 2 m.
I)—3m.
- 3a CcvobOpadicenuemo, 4e OMHOCUMENHAMA CKOPOCM HA JYHHAMA CSAHKA OKOJLO

ekeamopa e no-majika — 2 m.
- 34 npaeujieH U3600 KAKBO GIUSHUE OKA364 MOBA HA npodbﬂofcumeﬂHocmma Ha

Habnroasanume ClivHYesu 3amovMHeHus — 1 m.

CrpaBoYHM TaHHH, KOMTO MOT'aT /Ia e U3MO0JI3BAT 32 BCHUKH 3a/1a4M:
Maca 3emsara  5.97 x 10% kg

Paguyc na 3emsata 6371 km

['paBUTAllMOHHA KOHCTAHTA G = 6.67 x 10711 m¥/kg.s?



